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Abstract

ISP is an organization thar provides services io qooess the Interniet both for persanal, offices, schools and 1o the
public. Jn previous research has focused on the seleciion of wtility functions thai can maximize the benefits for
service providers and ignove the marginal costs and monitoring costs. In fact, the marginal cost and monitoring
is also an important issue in the development of information services primarily affects the maximum objective
function for three financing schemes flat fee, usage-based and two-part tariff. In this paper wiil tiy 1o analyze
financing schemes at « cost information service monitoring (monitoring costs) and marging! cost {marginal
cost) for the utility function perfeet substitnte. Financing schemes will be nsed. namely a flar fee, usage-based,
and the two-part tariff. The studv will analyze two fypes of customers. namely consumers homogeneous and
heterogeneous consumers. This paper will analyze financing schemes which are most favorable to the ISP will
use later, The resuits of the research in this paper will be able 1o establish the best financing schemes thar can
be adopted by I1SPs.
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Abstrak
ISP merupakan sebuah wadah atan organisasi yang menvediakan layanan jaso datam mengakses internet baik
untuk pribadi, perkantoran, sekolah sekolah maupun urtk uman. Penelitian terdahuly Derfokus pada
pemilihan fungsi utifitas vang dapar memaksimumkan kewmungan bagi penvedia lavanan dan mengabaifan
blave marjinal dan biava monitoring. Pada kenvataannya biaya marjinal dan moniioring juga menjadi isu
peating dalam perkembangan lavanan infermasi terntama mempengaruhi maksinmm: fungsi objeknf unmk tga
skema pembigvean flar fee, nsage based dan two part tariff. Pada paper ini akarn mencoba untuk menganolive
model skema pembiavaan layanan informasi dengan bigva pengawasan (monitoring cost) dan biayve marjinal
{marginal cost) untuk fungsi wrilitas perfeci substitute. Skema pembiavaan vang okon dipakai yvaitu flat fee,
usage based, dan two-part tariff. Penelitian ini akan menganalisis 2 jenis konsumen yaitu konsumen homogen
dan konsumen heterogen. Paper ini wantinve akap menganalisa skema pembiavaan wmana vang paling
menguntinghkan untak ISP gunakon nantinva, Hasil dari penelition dalam paper ini nantinvadapar menetaphan

skema pembiayaon terbaik vang dapat digunokan olek ISP.

Keywords: fungsintilitas, perfect substiture, biava marginal, biava monitor

1. FENDAHULUAN Pada pengujian sebelumnya telah

Penelitian tentang teori rencana diperolell hasil ootk konsumen homogen
pembiayaan telah banyak tersedia, namun berdasarkan fungsi wtilitas perfect subistitute,
nanya sedikit rencana  pembiavaan  yang ISP bebas untuk memilih skema pembiavaan
melibatlan fungsi utilitas, biaya pengawasan flat fee. usage based. atan two-part tariff
dan hiava marjinal sebagal indikator kepuasan karena ketiganva menghasilkan keuntungan
kopsumen. Penelitian awal (Indrawati ¢t al., maksimnum yang sama besar. Untuk konsumen
2014)(Indrawati et al, 2015)telah berupaya heterogen {(high end dan low end), sama seperti
menganalisis  teonl  whilitas  Cobb-Douglass, hasil  yang diperoleh untk konsumen
Quasi-linier, perfect substitute dan fungsi homogen skema pembiayaan yang optimat
bandwidth  diminished  with  increasing terdapat pada skema pembiavaan flar jfee,
bandwidth digunakan dalam tiga tipe skema usage based atau fwo part tariff. Qleh karena
pembiayaan untuk Iayanan informasi vakni fiaf ta. ISP bebas untuk memilih menggunakan
Jee, usage based dan nwo part tariff baik secara skema pembiayaan vang ada karena miliki
analiiih. dengan bantuan soliware aplikast keuntungan maksimum yang sama. Sedangkan
LINGO. untuk konsumen heterogen (high demand dan
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fow  demand) diperoleh  hasil  skema
pembiayaan vang optimal vaitu skema
pembiayaan usage based dan fwo-part tariff.

Pada paper ini, fungst uwtilitas perfeer
substitute akan diaplikasikan untuk masalah
skema pembiayaan dengan penambahan biava
monitoring  dan  biava marginal. Skema
pembiayaan vang akan digunakan yaitu skema
pembiayaan flai fee, usage based. dan two-pari
rariff. Paper ini juga akan mengacu pada
konsumen homogen dan konsamen heterogen
(high end dan low end). konsumen heterogen
thigh demand dan fow demand).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Berdasarkan skema pembizyaan vang
telah diberikam (far fee, usage-based, dan
two-part rariff} dan barga sesuai dengan
penvedia lavanan dengan i menunjukan
seorang konsumen yang akan memilh
program yang dibertkan penyedia lavanan dan
menentukan tingkatl penggunaan layanan oleh
konsumen tersebut pada saat jam sibuk atau
pun tidak untok  memaksimalkan  togkat
kepuasaannya. (Wu & Banker, 2010; Wu et
al., 2002).

Parameter yang digmimakanoleh Wu
&Banker (2010) dan Wu ¢t al. (Wu et al,,
2002} utuk masalah konsumen, meliputi biaya
untuk tiap layanan, biaya yang diberikan oleh
penvedia layanan saat jam sibuk ataupun jam
tidak sibuk. fungsi utilitas, level tertinggi
konsumen saat menggunakan layanan baik
dalam jam sibuk mauwpun tidak sibuk. Untuk

variable keputusan, ingin dicari level
penggunaan favanan saat jam sibuk dan jam
tidak sibuk serta  informasi  mengenaj

ketlmisertaan konsamen dalam lavanan yang
ditawarkan.

Berikut inl merupakan optimasi Masalah
Konsumen {Wu & Banker, 2010).
Waxiy.z: U, V) = B.Xy— B Y, = P2,
Dengan kendala:

X 2 X7,

Y, <¥Z,

Ui(X, 1) — B X _"E:\rY: ~PZ; =20
Z;=0ataul

Sedangkan untuk masalah produsen,
menuruiWu & Banker (2010), menyatakan
parameter yang terlibatdiantaranya level
Konsumsi konsumen pada jam sibuk dun
jam fidak sihuk, informasi mengenai keikut
sertaan konsumen. dan fungsiuiilitas yvang
digunakan.
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Sedangkan varable untuk masalah produsen
ini mencakup biaya uvntuk layanan informasi
vang ditetapkan, biava layanan pada jam sibuk
dan jam tidak sibuk vang ditntukan penyedia
lavanan.

Selanjutnya,  berdasarkaninformasidatas,
optimasi Masalah Produsen (Wu & Banker,
2010)adalahsebagaiberikut.

maxpp, p, Li(PxXi" + PY + PZ7)
dimana (X;* ¥, 4% = argmax (X, Y) — £.X,
- P.Y,— PZ,

Dengan kendala:

X X7

Y <%z

U (X, Y)) — R X — RY, —~ PZ;0

Z;=0zataul

Skema pembiayaan optimal
semestinyatergantunz pada pengaruh antara
dua biava yekmmarginal dan  monitoring.
Denganmenggunakanfungsiutilitas Cobb-
Douglass modifikasi. maka Wu and Banker
mendapatkan  harea flan  feerm = P —cX;
untuk memaksimalkan keuntungan. P akan
menjadi  alog(X + 1)diperoleh keuntungan
maksimal g log{X + 1) —cX
Harga usage-based: 7 = (P, —c ~ £)X{B,)

Harga two-parr tariff nw={F—c~—

EXPY+FP

3 METODE PENELITIAN
Langkah-langkah vang akan dilakukan

dalam penckitian ini, vaitu :

1. Mendefinisikan parameter dan  variabel
keputusan vang digunakan pada setiap
kasus pada model skema pembiayaan.

2. Memformulasikan fungsi uiilitas Perfect
Substizute berdasarkan tga jenis skema
pembiayaan flaf fee, usage-based, dan two-
part tariff ontuk doa jenis konsumen, yaitu

konsumen homogen dan  konsumen
heterogen dengan penambahan m’e}?ya
e

marjinal dan biayva monitoring.

3. Melakukap analisis terhadap fungsi-fungsi
utilitas yang diperoleb berdasarkan Janakah
1 dan langkah 2. @3

4. Membaodingkan  model-model (Sihma
pembiayaan vang diperoleh dari BRalisis
pada langkah 3 schingea diperoleh skema
pembiavaan yang optimal pada setiap jenis
konsumen.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian  uu  bertujuan untuk
menwaksimumkan  keuntungan  vang  dapat
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diperoleh  oleh penyedia layanan imtemet
dengan mengeunakan skema pembiavaan fiat
fee, usage based, dan two-part tariff untuk
konsumen homogen dan heterogen.

Pada kasus ini akan digunakan fungsi
utifttas  Perfecr  Subriture(Hutchison, 2011}
dengan bentuk: : U{x, v} = ax + by.

Pada kasus konsumen homogen, anggap
semua konsumen memiliki tingkat kepuasan
vang sama dan tingkat maksimum penggunaan
vang sama d jam sibuk maupun di jam tidak
sibuk, vaimiX dan ¥. Dengan fungsi utilitas
yang lebih spesifik, setiap konsumen akan
mengikuati problem optimasi :

Optimast Masalah Konsomen :

maxyy yaX +bY — Py X — P Y — PZ

dengan kendala :

X<Xz

Y <Yz

aX +bY - P X —-PY—PZ

Z=0ataul
(rpiimast Masalah Produsen

maxXp p, pe (Px X"+ PeY" + PZ,T)
dimana (X* V2 Z% = argmax aX + b¥— PX —
g sty
Dengan kendala:

X=Xz

Y<¥Z

aX + bY-PxX-PyY-PY —PZ >0

Z=0ataul
Kasns Ia. Skema pembiayaan flat fee untuk
konsumen homogen berdasarkan fungsi utilitas
perfect substiture dengan tambshan biava
marfinal dan biava momttoring

Jika ISP memilth untuk menggunakan
skema pembiavaan flat fee maka ditetapkan Py
=0, Py = 0, dan P> 0. Dengan ditetapkannva
ketentuan tersebut maka tingkat Konsumsi
konsumen akan meniadi X =X dan Y =V,
dart persamaan {2.7) dikombinasikan dengan
penambahan  biaya marjical dan  biava
monitoring, sehingga menjadi:
maksyy 0X + Y — P~ (X +¥)c
(2.14)
Berdasarkan kendala (2.10), dipcroleh:
eP<aX+BY -~ (X+¥)C
Opttmasi masaiah produsen:
maks Z(PXX* + PyY™ -+ PZ7)

P Pyt
i

= maks Z([}.X* + 0.7
P.Py.Py L

L

+ P{1))

= maks Z{{} +0+aX+bY — (X +V)c)
Py Py b
3

= makspp, p, T{aX +bY = (X +¥)c)
(2.15}
Tadi, biava vang dikenakan pada skema
pembisyaan flar fee i adalah aX +bY —
(X +¥)c dan keuntungan maksimum yang
dapat  diperoleh  olgh ISP adalah
makSp,pX’pY Ei(ﬂf + b? — (E + ?)C)
Schingga diperoleh femma la.
Lemuaa Ia: Jika ISP menggunakan skema
pembiayaan fiaf fee, biaya vang dibayarkan
akan menjadi a¥ +hY — (X + V)¢ dan
kemntungann maksimum yvang diperoleh adalah
Kasus 2a: Skema pembiavaan usage based
untuk koensumen homogen berdasarkarliff o5t
atilitas perfect substitute dengan tambahan
biaya marjinal dan biaya monitoring ", .
Hka ISP memilih menggunak. i na
pembiayaan usage based maka ditet%ﬁ)kanlah
Py> 0, P> 0, dan £ = 0. Dani Persqmaan
{2.14) dikombinasikan dengan penguzﬁ ighan
biava marjinal dan moniicring, sehingga
menjadi: (2.15)
maksyyzaX +bY —PBX—PY —{(c+

i —ett¥ {2.16)
Entuk memaksimumkan fungsi tersebut, maka
dilakukan pendiferensialan terhadap

persamaan (2.19) terhadap x dan v, selungga
diperoleh:

a—(c+t)= PR (1.17)
dan
B—{c+it)= Py {2.18)

Optimasi masalah produsen menjad: -
makSp,px,p}, Z;(.P_XX* + Pyy*) = =
maxp, o, p{@—(C+NX" + (b —(c+
N

= max (af —(c+OX +bY — (c + YY)
AATY -

4
= maxp, p, 2:(aX +bY — (¢ + )X — (¢ +
LY (2.19 _
Karcna X dan Y dibatasi, maka X dan
Y'akhirnya akan menjadi X dan ¥. Dengan
kata lain, Py dan Py akan menjadi Py =
a—{(c+t) dan Py = b — {c+ 1) dengan
keuntungan maksimum yang diperoleh
adalah  Y(aX +bY —(c+ )X —(c+
£)¥, sehingga diperoleh lemma 2a.
Lemma 2a : Jika ISP menggunakan skema
pembiayaan usage based, harga optimalnya
adelah Py =g —{c+t)dan Py = b —{c + 1)
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dengan keuntungan maksimum yang diperoleh
adalah ¥, (eX + BY ~ (c + )X — (c + O)Y).
Kasus 3a: Skema pembiayaan mwo part fariff
uptuk konsumen homogen berdasarkan fungsi
utilitas  perfect substingte dengan tambahan
biaya marginal dan biaya monitoring

Jika ISP memilih menggunakan skema
pembiayaan mwo part tariff raaka ditetapkaniab
Py > 0, P> 0, dan P> 0. Persamaan (2.14)
dikombinasikan dengan biays marjinal dan
biaya pengawsasan, menjadi:
?'nakSX;y:Z aX +bY — }‘;.}{ - %,Y —PZ -
CHEX—o+rF 2.20)
Untak memaksimumkan fungsi tersebut, maka
dilakukan diferensial terhadap persamaan
(2.20) terhadap x dan v, diperolch:
a—(c+t)y= P21
dan
h— (C + t} = b v
dengan menggunakan persamasn (2.21) dan
{2.22), substitusikan persamaan terschut ke
pertidaksamaan (2.1} vang merupakan
kendala pada optimast masalah konsumen,
sehingga kendala tersebut menjadi:
=X+ —aX ~-(c+6X —bY ~
(c+)Y—P=20 (2.23)

S PL<—{c+DX—-bY —(c+8)Y

Optimasi Masalah Produsen menjadi:
???'QXP,FX,P;’ Zi.(PXX* + Fyy* + PZ*) =
maxe p, p, Lila— (C+INX "+ (b —-{c+
I s —of A=Y —c+1V

ZaX—(e—i—t}X—l—bY-(c+t}Y

i

= max

P.Py Py
—{c+)X—-{c+1)Y

= max y;aX +bY —2{c + )X — 2{c +
PPy Py

o {2.24)

Karena X dan ¥ dibatasi, maka X dan

Y'akhimya akan menjadi ¥ dan 7. Dengan

kata lain, £y dan P, akan menjadi Py = g —

{c+i)ydan Py =85 — (c+¢t) sedangken P =

0 dengan keuntungan maksimum  vang

diperoleh adalah Y;a¥ +bY — 2(c+ )X —

2{c+¢1¥. Maka dari hasil analisis ini diperoleh

lenvima 3a.

Lemma 3a : Jika ISP meagownakan skema

pembiayaan fwo part tariff, harga optimalnva

adalah Py =a—{c+t)dan Py = b —{c+t)

dengan  keuntungann  maksimom  yang
diperoleh adalah ¥, aX +AY —2{c + )X —
2+,

Hasil analisis dan lemma la. 2a, dan
3a disajikan dalam Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Perhandingan Skema Perabiayaan untuk
Konsumen Homogen berdasarkan Fungsi
UtilitasPerlect Substitutes dengan tambahan biava

marginal dan biaya monitoring.

Kasus 1.a | KasusZa | Kasusd.a
{Flax- (Lsage- {Two-
Feey Baged) Part
Tariff
Harga  vang P
dikenakan =gX Po=g~ Po=a-
pada +b¥ {e+tidan | (e+
konsumen —ix B,=b-— £Y dan
+¥e e+ Bo=h—
{c+8)
Keuntungan Z ax
Maksimum Z a¥ Z( af -
T 7 +BY
+ b7 +5F — (¢ —2{c
—(X +e R —{ri +8X
+ ¥l + 607 —2{c
(2.2} + 6y

Konsumen Heterogen (High end dan Low end)
Pada kasus konsumen heterogen vang

dianalisis adaizh konsumen heterogen high-
end dan  jow-end. Misalkan terdapat m
konsumen golongan atas (i=1) dan n konsumen
golongan bawah (i=2). Diasumsikan bahwa
setiap kensumen heterogen mempunyai batas |
atas yang sama X dan Y dengan masing-
masing adalah tingkat konsumsi pada saat jam
stbuk dan pada saat jam tidak sibuk, ¢, > @
dan by > Ba.
Optimasi Masalah Konsumen:

maxy y, z, @X; + bY; — B X —BY —
LT (2.25)
dengan kendala :

X <X7;

¥; < ¥E;

akX; + b)Y, —RX —BY, - PZ; 20

sy =0ataul
Optimasi Masalah Produsen

?’fiax_p‘px’pym(PXxl* -+ P}ryl* -+ PZI*} +
n(PyX," + Pp Yo"+ PZ25") (2.30)
dimana (X% ¥*7% = argmax @ X; + BY: —
X —BY, —PZ; (2.31)
Dengan kendala:

X <Xz

Y £ %Z;

a[-Xi +bly;_ - ka’i ""P},K ""‘Pz; Lo
X+Y) >0

Z=0ataul
Kasus da: Skema pembiavaan flar fee untuk
konsumien heterogen (high end dan low end)
berdasarkan fungsi utilitas perfect substitute



